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Patentansprtlche 

\ 

1 Verfahren zur Messxing des Ladezustandes von wiederauf- 
ladbaren galvanischen Elementen mit quellenden Elektroden 
xmd alkalisclnem Elektrolyten, dadurcti gekennzeichnet, 
dai3 2ur Bestimmxing de-\ Ladezustandes die xm Rhythnus 
der Ladling land Entladung reversibel sich andemde Quel- 
lung der Elektroden gemessen wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Quellung mittels einer KraftmeBeinrichtung gemessen 
wird* 

3- Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet^ daB 
die Quellxing mittels einer LangenanderungFsieBvorrichtung 
gemessen wird. 

4. Vorrichtimg -zur Durchfuhrung des Verfahrens nach den 
Anspriichen 1 bis 3f dadurch gekennzeichnet, dafl die 
eng aneinanderstehenden Einzelzellen (5) zwischen zu- 
mindest einer festen Platte (2) und einer beweglichen 
Platte (3) angeordnet sind und daS die bewegliche 
Platte (3) mit einer Federanordnung (?) in Verbindung 
steht, tiber welche eine vorgegebene Vorspannung der 
Akkumulatorenbatterie (6) einstellbar ist und daB 
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der Federanordniing (7) ein Kraftaufnehmer (10) oder 
ein Wegaufnehmer (11) zugeordnet ist. 

Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Federanordnung (7) zwischen der beweglichen 
Platte (3) und einer weiteren festen Platte (4) an- 
geordnet ist, welclie mit der ersten festen Platte (2) 
Starr verbionden ist. 

Vorrichtung nach den Anspriichen 4 und 5, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafl die Federanordnung (7) aus mehreren 
Tellerfedem (8) toesteht, deren Vorspannung durch 
Schraubenbolzen (1) eingestellt wird. 

Vorrichtung nach den Anspriichen 4 bis 6, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die maximal e Kompression der Teller- 
fedem (8) durch die Lange einer Hiilse (l4) begrenzt 
ist. 
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Verfahren zur Messtmg des Ladezustandes voii 
wiederaufladbaren galvanischen Blementen 

Die Erfindimg betrifft ein Verfahren zur Messung des 
Ladezustandes von wiederaufladbaren galvanischen Elemen-fcen 
mit quellenden Elektroden, und alkalischera Elektrolyten 
sowie eine Vorrichtung zur Durchfiihrung dieses Verfahrens. 

Bex wiederaufladbaren galvanischen EJLementen mit alkali- 
schem Elektrolyten sind fur die Anzeige deis Ladezustandes 
im wesentlichen MeBvorrichtungen auf coulometrischer 
Basis bekannt. Das Coulometer arbeitet als ein Strom- 
mengen-Integrator, welched a^docli das Verhalten des 
galvanischen Elements nicht zuverlassig nachbildet und 
insbesondere die Abhangigkeit der Kapazitat von der Ent- 
ladestromstarke nicht beriicksichtigt* 

Der Erfindimg liegt daher die Aufgaue zugrunde^ ein.e 
moglichst einfaches Verfahren zur Kapazitatsbestimmxang 
anzugeben. 

Die Aufgabe wird erfindungsgemafi dadurch gelost,. daB zur 
Bestimmung des Ladezustandes die im Rhythmus der Ladung 
vmd Entladung reversibel sich andernde Quellung der Elek- 
troden gemessen wird. 

Die an verschiedenen aktiven Massen, insbesondere positiven 
Nickelhydroxid-Massen schon langer beobachteten Volxamen- 
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anderungen bei der elektrischen Zyklenbehandlung korre- 
lieren namlich mit der Xortschreitenden Laduiig oder 
Entladung jeweils vorzeichenrlchtig und im richtigen Ver- 
haltnis.. Wahrend der Entladung findet eine Volumenaus- 
dehnung, wShrend der Ladung dagegen eine Schrumpfung 
statt. Auf die GroBe der VolumenMnderungen haben auch die 
Massezusammensetzung und die Konzentration des Elektro- 
lyten EinfluB. 

Als Ursache dieses PhSnomens . konunen kristallchemische Um- 
wandlungen infrage. Indem Wickelhydroxidphasen anderer 
Dichte und Feinstruktur entstehen und wieder sbgebaut 
werden, erg.^ben sich wechselnde VolumenansprUche, die 
sich durch entsprechende Volum ens chub e innerhalb des 
aktiven Materials bemerkbar machen. 

Bei Zellen oder Batterien des alkalischen Ni(OH) /Fe- 
Systems mit Prefl- oder Walzelektroden ist der ant diesen 
Volumenschiiben resultierende Quelldruck besonders ausge- 
pragt. Er fUhrt fast regelmaBig zu Verfoimmgen des Ge- 
hauses, die auch gelegentlich ein Bersten zur Folge haben 
konnen. 

Zur Messung der Quellung kann sowohl eine KraftmeBein- 
richtung als auch eine LMngenSnderungsmeBvorrichtung 
dienen. Ersterer kann belspielsweise ein Piezokristall 
Oder ein DehnungsmeBstreifen zugrunde liegen. Letztere 
kann als Wirkungselement einen induktiven Naherungsauf- 
nehmer oder ebenfalls einen DehnungsmeBstreifen enthalten. 

Urn die Formstabilitat der Masseelektroden. die fUr die 
Reproduzierbarkeit der Messungen unerlafllich ist. 



zu er- 
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halten, werden die galvanischen Elemente in Richtung 

federnd elngespannt. Die Spannvorrichtung ist so be- 
schaffen, daB die eng aneinander stehenden Einzelzellen 
zwischen ziomindest einer fasten Platte xmd einer beweg- 
lichen Platte angeordnet sind umd daB die bewegliche 
Platte mit einer Federanordnung in Verbindimg steht, 
uber welche eine vorgegebene Vorspannxang der Akkiamula- 
torenbatterie einstellbar ist iind daS der Federanord- 
nimg ein Kraftaufnehmer oder ein Wegaufnehmer zugeordnet 
ist. 

Figur 1 zeig-t eine erfindungsgemaUe Einspannvorricntimg 
in einer allgemeinen Ausfuhrxmgsf orm, 

Figur 2 gibt eine modifizierte Einspannvorrichtung wieder* 

Der Aufbau der Vorrichtungen xmd die erfindungsgemaBe Ver- 
fahrensweise bei der Messixng des Ladezustandes werden im 
folgenden naher erlautert. 

GemaB Figur 1 besteht die Vorricrxtung aus vier Schrauben- 
bolzen 1 (von denen nur die beiden vorderen erkennbar sind) 
xmd auf diesen Schraubenbolzen angeordneten Flatten 2j 3 
und 4, von denen die Flatten 2 und 4 einen festen Abstand 
zueinander besitzen, wahrend die ^ als Doppelplatt.e ausge- 
bildete - Platte 3 beweglich. ist. Zwischen fester Platte 2 
und beweglicher Platte 3 ist die aus den Zellen 5 zusammen- 
gesetzte Batterie 6 unter einer Vorspannxang federnd elnge- 
spannt, wobei die bewegliche Platte 3 mit einer Federan- 
ordnung 7 in Verbindung steht, uber welche die Vorspannxong 
der Akkiomulatorenbatterie einstellbar ist. Die Feder- 
anordnung 7 ihrerseits ist zwischen der beweglichen Platte 3 

6 - 
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iind der anderen festen Platte 4 angeordnet, Sie besteht 
aus mehreren Tellerfedern 8, die jeweils als ein zusam- 
menhaxigendes Federpaket axif die vier Schraubenbol zen 1 
aufgefadelt sind. 

Durch Anziehen der Schraubenmuttern 9 mit Hilf e eines 
Drehmomentenschlussels laBt sich die Vorspannxing mit 
grofler Genauigkeit iiber die Schraubenbolzen 1 einstellen, 
wobei zur Kontrolle ein Kraf taufnehmer 10 oder ein Weg- 
aufnehmer 11 dient. Die bewegliche Platte 3 ist zu 
diesem Zweck atifgeteilt xmd der Kraf taufnehmer 10 zvischen 
beide Teilplatten, die ihrerseits gegeneinander beweg- 
lich sind, elngefUgt. 

Wegen der federnden Binspannung kann sich die Batterie 6 
nian xmter Verschiebung der beweglichen Doppelplatte 3 
gegen die Kraft der Tellerfedern 8 etwas nach rechts aus- 
dehnen. Sie kann aber auch etv/as schrumpfen, ohne den 
Kontakt zur beweglichen Platte 3 zu verlieren, weil die 
vorgegebene Vorspannung daftir sorgt, daB eine liinrei- 
chende Restspannung erhalten bleibt, Bei elner starren 
Verspann^'jig vare ein imvermitteltes Absinken der Spann- 
kraft gegen Null die Folge. 

Zur Messung des Qiiellverhaltens wird die Batterie mit 
einer definierten Vorspannung, die entweder am Anzeige- 
Instrument 12 des Kraftaufnehmers 10 oder am Anzeige- 
Instrument 13 des Wegaufnehmers 11 kontrollierbar ist, 
zwischen fester Platte 2 xmd beweglicher Platte 3 ein- 
gespannt, Unterwirft man sie darauf einem zyklischen 
Lade/Entladebetrieb, so macht sich - an den Instrumenten 12 
und 13 ablesbar - ein Quellungsminimim bei der aufgela- 
denen und ein Quellungsmaximum bei der entladenen Batterie 
bemerkbar. Dabei zeigt sich, dafl sowohl die im Verlaufe 
eines Zyklus gemessene Druckanderimg als auch die Weg- 
langenanderung vollkommen reversibel sind und mit dem 
Ladezustand der Batterie uberraschend gut korrelieren. - 7 - 
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Es ergibt sich somit ein uninittelt)arer Zusammenhang 
zwischien der Quellung der Elektroden, die wahlweise iiber 

meBvorrichtxmg erfaBt warden kann, und dem Ladezustand 
der Batterie. Beide MeBgroBen, Druck und ¥eglange, 
andern sich in Abhangigkeit von der Kapazii^atsentnahme 
fast linear. 

Urn bei Auftreten ungewohnlich starker Quellungsdrucke 
ein extremes Zusammenpressen der Tellerfedern 8 zu 
verhindern, sind sie von einer Hulse 14 umgeben, die 
eine Annaherung der beweglicben Platte 3 an die f este 
Platte 4 nur bis zu einer bestimmten Distanz erlaubt- 
Die Komprimierbarkeit der Tellerfedern wird daher niclit 
erschopfend ausgenutzt, sondern durcb die Lange der 
Hulse auf einen Maximalwert begrenzt* Dieser Maximal— 
wert ist an dem normalen Ausdehnxingsverhalten der 
Batterie xmter iiblichen Betriebsbedingungen orientiert« 

Der in der- Figur 2 wiedergegebenen Vorrichtung ziam Messen 
des Ladezustandes nach dem erfindungsgemaBen Verfahren 
liegt das gleiche Funktionsprinzip vie der Vorricbtxing 
von Figur 1 zugrunde. Diese Anordnvmg iinterscheidet 
sich hinsichtlich ihres Aufbaues von der beschriebenen 
Vorrichtung nur dadurch, daB an die Stelle der zwelten 
festen Platte 4 vier Widerlager 4 getreten sind (davon 
nur die beiden vorderen erkennbar) , welche die festen 
Enden der vier Schraubenbolzen 1 bilden. Mit einer auf 
die Widerlager 4 gestutzten Federanordnung 7 steht wieder- 
um eine bewegliche Platte 3 in Verbindung. Auch die An- 
ordnung der Zellen 5 zwischen fester Platte 2 und be— 
weglicher Platte 3 entspricht derjenigen in der Vorrich- 
tung nach Figur 1, Nur wird hier durch die periphere 
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Anordnung der beweglichen Platte 3 eine sehr r- istige 
Raumform der Einspannvorrichtux-g ernielt, die v.-r Lange 
des Zellenblocks angepafit werden kann. Die Eiu.-.tellung 
einer Vorspannung kann in diesem Fall mit Kilf .5 der 
Schraubmuttern 15 an der festen Platte 2 geschlien. 
Neben oder ans telle des Vegaufnehmers 11 kann «iit- 
sprechend Figur 1 ein Kraftaufnehaier vorgeseher. warden. 
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